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Al respecto del sentido transversal conformado por muros de albañilería confinada, se 
verificó su aceptable comportamiento sísmico, puesto que las derivas cumplen con las 
exigencias actuales de la norma E.030, así como también la resistencia de dichos muros 
cumplen con lo indicado en la norma E.070 vigente. 
  
Palabras claves: vulnerabilidad, derivas, reforzamiento, albañilería. 
En la presente tesis se evalúa la vulnerabilidad sísmica de una institución educativa 
construida con la norma sismorresistente de antes de 1997, la cual es la I.E Enrique Palacios 
Mendiburu ubicada en el distrito de Santa Anita. A través del análisis sísmico estático y 
dinámico se pudo determinar que la I.E. estudiada carece de rigidez lateral en el sentido 
longitudinal, obteniendo en esta dirección derivas muy superiores a las máximas permitidas 
por la actual norma E.030. Así como también se identificó la posible falla por presencia de 
columna corta en todas las columnas que interactuaban con alfeizares. Además, los parapetos 
no cuentan con el arriostramiento adecuado, lo cual es un peligro inminente durante un 
evento sísmico, ya que dichos parapetos pueden volcarse, pudiendo esto ocasionar pérdidas 
de vidas humanas. 
Por consiguiente, se evaluó y propuso el reforzamiento con cierre de paños con albañilería. 
Dicha técnica de reforzamiento cumple con dotar de rigidez lateral al sentido longitudinal 
de la estructura, obteniendo derivas menores a las máximas permitidas por la actual norma. 
Asimismo, al respecto de la columna corta al utilizar la técnica de cierre de paños, estos 
llegarán hasta la losa de techo, eliminando así el efecto de columna corta, y los alfeizares 
que aún quedarán se tendrán que aislar del elemento estructural. Además, el reforzamiento 
de los parapetos es a través de arriostrarlos por sus cuatro bordes (ya no tres como se 





Regarding the transversal sense conformed by confined masonry walls, its acceptable 
seismic behavior was verified, since the drifts comply with the current requirements of the 
E.030 standard, as well as the resistance of said walls comply with what is indicated in the 
standard E.070 in force. 
Keywords: vulnerability, drifts, reinforcement, masonry.
In this thesis the seismic vulnerability of an educational institution built with the seismic 
norm of before 1997 is evaluated, which is I.E Enrique Palacios Mendiburu located in the 
district of Santa Anita. Through the static and dynamic seismic analysis it was possible to 
determine that the I.E. studied lacks lateral stiffness in the longitudinal direction, obtaining 
in this direction drifts much higher than the maximum allowed by the current standard E.030. 
As well as the possible failure due to the presence of a short column was identified in all the 
columns that interacted with alfeizares. In addition, the parapets do not have the adequate 
bracing, which is an imminent danger during a seismic event, since these parapets can 
overturn, and this may cause loss of human life. 
Therefore, reinforcement was evaluated and proposed with closure of panels with masonry. 
This reinforcement technique fulfills with providing lateral rigidity to the longitudinal 
direction of the structure, obtaining minor drifts at the maximum allowed by the current 
standard. Also, regarding the short column when using the technique of closing cloths, these 
will reach the roof slab, thus eliminating the effect of short column, and the sills that still 
remain will have to be isolated from the structural element. In addition, the reinforcement of 
the parapets is through braced by its four edges (no longer three as it is currently), and the 





1.1 Realidad problemática 
El Perú es un país que está ubicado en una zona de alta sismicidad, dicha zona es el cinturón 
sísmico circumpacifico, en el cual se estima que se presentan más del 80% de los sismos de 
origen tectónico (Santana, 2014). 
La ciudad de Lima fue afectada por un terremoto destructivo el año 1974, ya han pasado más 
de 4 décadas y la mayoría de la población evidencia una actitud indiferente al respecto 
(kuroiwa, 2016). 
Cabe recordar que el 15 de agosto del año 2007, en el sur del Perú ocurrió un movimiento 
sísmico de gran magnitud, que ocasionó grandes pérdidas materiales y sobre todo vidas 
humanas, las cuales llegaron a los 596 muertos, más de 1292 heridos, más de 48000 
viviendas afectadas y cerca de 435000 damnificados (INDECI, 2008). 
Durante el terremoto de Pisco ocurrido el 2007, hubo instituciones educativas construidas 
utilizando la norma sismorresistente de 1977 que fallaron por columna corta. No obstante, 
no presentaron las mismas fallas las que fueron construidas con las normas de 1997 
(Kuroiwa, 2016). 
En el año 1997 entra en vigencia la nueva norma sismorresistente en el Perú, en dicha norma 
los cálculos de las derivas se modificaron obteniendo valores de hasta el doble o el triple de 
las derivas que se hallaban con la primera norma de diseño sísmico del año 1977 (Blanco, 
2005). 
Las instituciones educativas peruanas construidas con la norma sismorresistente anterior a 
la de 1997, tienen problemas de rigidez lateral en los pórticos. Ya que tuvieron fallas en la 
dirección longitudinal aporticada, durante los sismos de Nazca 1996, Atico 2001, y Pisco 
2007 (San Bartolomé, Quiun, Silva, 2018). 
Los eventos sísmicos son fenómenos naturales que ocurren en varios lugares del mundo. 
Cuando dichos eventos suceden cerca de lugares habitados causan grandes pérdidas de vidas 
y bienes. Si bien se han hecho algunos avances en el campo de la predicción sísmica, aún 





Los terremotos no toman a menudo la vida de las personas directamente, sino indirectamente 
a través de la destrucción de las estructuras. El refuerzo sísmico de edificaciones escolares 
mediante el fortalecimiento de las estructuras para soportar este tipo de desastres, puede 
disminuir la vulnerabilidad de sus ocupantes (Cho, 2018). 
1.2 Trabajos previos 
1.2.1 Antecedentes internacionales  
Acevedo y Zora (2019), en su investigación, se plantearon como objetivo identificar que 
estructuras necesitan reforzamiento para mitigar el riesgo sísmico, a través de evaluar la 
vulnerabilidad sísmica de las instituciones educativas del área metropolitana de Medellín. Y 
llegó a la conclusión que, la principal causa de falla encontrada es la presencia de columna 
corta, la cual se presentó en el 67% de las estructuras evaluadas que corresponde a 55 de 82 
instituciones educativas. 
Por lo tanto, basta con comprender que, si bien no se puede evitar los sucesos sísmicos, lo 
que sí se puede hacer es reducir en lo posible la vulnerabilidad sísmica. Esto es de suma 
importancia ya que existen lugares donde frecuentemente asisten un gran número de 
personas, como es el caso de las Instituciones educativas, una de las cuales es la I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu ubicada en el distrito de Santa Anita, la cual ha sido construida con la 
norma sismorresistente anterior a la de 1997. Determinar a tiempo la vulnerabilidad sísmica 
de dichas instituciones, permitirá que se realice el reforzamiento adecuado, mitigando esto 
los posibles daños ante un sismo de gran magnitud y sobre todo evitando la pérdida de vidas 
humanas. 
Ortiz (2017), en su investigación, se planteó como objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica 
de la institución educativa San Rafael de Rozas Post Sismo 8.4 (MW). Y llegó a la 
conclusión que, la principal falla se debió a la presencia de columna corta casi en toda la 
edificación. Además, la irregularidad en planta, en forma de “L”, fue un agravante, 
demostrando que este tipo de irregularidades en una estructura aumenta la vulnerabilidad 
sísmica. 
Loor (2017), en su investigación, se planteó como objetivo determinar la vulnerabilidad 
sísmica y proponer el reforzamiento adecuado que cumpla con la norma sismorresistente, 
además que sea factible económicamente y constructivamente. Y llegó a la conclusión que, 




la máxima permitida por la NEC 2015, además que reforzando con muros estructurales de 
corte se llega a cumplir con las derivas de la norma vigente, rigidizando toda la estructura y 
a la vez manteniendo un buen comportamiento dinámico. 
Cabezas (2016), en su investigación, se planteó como objetivo evaluar la vulnerabilidad 
sísmica de la Facultad de Comunicación Social, a través del análisis lineal estático y 
dinámico en base a la NEC 2015. Y llegó a la conclusión que, la edificación es vulnerable 
sísmicamente, puesto que no cumple con las derivas máximas permitidas. Además, que el 
reforzamiento de la edificación mediante enchapados incrementa la rigidez de la estructura, 
así como también el costo beneficio es proporcional. 
Pilamunga (2016), en su investigación, se planteó como objetivo evaluar la vulnerabilidad 
sísmica del edificio de la Facultad de Ciencias a través de modelar la edificación en un 
software estructural. Y llegó a la conclusión que, la estructura evidencia poca rigidez, ya que 
las derivas halladas superan a las máximas permitidas por la NEC 2015, además se identificó 
la presencia de columnas cortas en todas las estructuras estudiadas, siendo esto un grave 
problema ya que la edificación puede fallar por cortante durante un evento sísmico, 
generando esto el posible colapso. 
Pinto y Torres (2016), en su investigación, se planteó como objetivo reducir la vulnerabilidad 
sísmica de una edificación escolar a través del reforzamiento para que cumpla con la norma 
sismorresistente vigente. Y llegó a la conclusión que, se determinó reforzar la edificación 
con muros estructurales dispuestos de manera simétrica, logrando incrementar la rigidez 
lateral hasta diez veces la estructura sin reforzar. Asimismo, las derivas con el reforzamiento 
de muros son apropiadas y no sobrepasan lo que indican las normas vigentes. 
Aguirre y Bone (2018), en su investigación, se plantearon como objetivo evaluar la 
vulnerabilidad sísmica del edificio de la facultad de ingeniería en geología y petróleo, 
además de analizar y proponer el reforzamiento adecuado. Y llegó a la conclusión que, la 
estructura tiene vulnerabilidad sísmica y que en un evento sísmico de gran magnitud puede 
haber daños considerables. Asimismo, el nivel de desempeño sísmico para la estructura sin 
reforzar se encuentra en el rango de colapso mediante el análisis dinámico no lineal. Además, 
con la combinación de reforzamientos con braces y encamisado de elementos estructurales 




1.2.2 Antecedentes nacionales 
López (2017), en su investigación, se planteó como objetivo evaluar la vulnerabilidad 
sísmica de la residencia universitaria Hogar Santa Teresita y proponer reforzamientos 
analizando el lado técnico y económico. Y llegó a la conclusión que, la estructura sin reforzar 
no cumple con las derivas máximas permitidas. Asimismo, el reforzamiento con encamisado 
metálico, ensanche de columna, y diagonales de acero en pórticos, cumplen con las derivas 
máximas permitidas, difiriendo una de otra en costo y factibilidad en el proceso constructivo. 
Siendo el encamisado metálico el de menor costo y fácil aplicación. 
Mendoza y Serna (2015), en su investigación, se plantearon como objetivo analizar la 
vulnerabilidad sísmica de 36 instituciones educativas públicas. Y llegó a la conclusión que, 
desde el punto de vista cualitativo las instituciones educativas presentan vulnerabilidad 
sísmica baja, sin embargo, esto contrasta con la evaluación más detallada de las estructuras 
seleccionadas, la cual concluyó que muchas de ellas a pesar de ser de un solo nivel tienen 
grandes fallas, llegando incluso a sugerir inviabilidad de su rehabilitación. 
Hernández (2016), en su investigación, se planteó como objetivo determinar la 
vulnerabilidad sísmica del campus Mocambo de la universidad Veracruzana. Y llegó a la 
conclusión que, en los modelos estudiados se consideraron que todos los muros (completos 
y de mediana altura) aparentemente están ligados a la estructura, pues al modelarlos junto 
con los marcos se obtuvieron periodos similares a los obtenidos mediante pruebas de 
vibración ambiental, esto nos hace pensar que durante el proceso constructivo no se 
consideró desligar a estos muros, estos errores pueden provocar serios daños en la estructura 
al ser sometida a la acción de un sismo, presentándose en algunos casos el fenómeno de 
columna corta. 
Estrada (2018), en su investigación, se planteó como objetivo disminuir la vulnerabilidad 
sísmica de instituciones educativas a través de plantear propuestas de reforzamiento para el 
buen comportamiento sísmico, así como también evaluar cuál de las alternativas es la más 
económica. Y llegó a la conclusión que, las tres alternativas de reforzamiento que son la 
inclusión de aletas en las columnas, cierre de paños con albañilería y arriostres de acero en 
los pórticos mejoran la rigidez lateral en el sentido longitudinal. Además, que el costo de 




nueva edificación, y puesto que es mayor al 50% lo mejor es considerar demoler y construir 
una nueva. 
Loa (2017), en su investigación, se planteó como objetivo evaluar el comportamiento 
sísmico de la estructura actual sin reforzamiento y de tres técnicas de reforzamiento para 
instituciones educativas típicas construidas antes de 1997. Y llegó a la conclusión que, las 
instituciones educativas construidas ante de 1997, son muy flexibles y esto ocasiona 
desplazamientos grandes hasta en sismos de poca intensidad, y por ende es necesario su 
reforzamiento. Además, el reforzamiento permite reducir los costos de reparación 
vinculados al daño estructural en sismos y se pueden evitar las fallas por columna corta. 
Gameros (2015), en su investigación, se planteó como objetivo comparar las soluciones de 
reforzamiento propuestas en las instituciones educativas tipo 780 pre tomando como factor 
el comportamiento sísmico y el costo. Y llegó a la conclusión que, las instituciones 
educativas 780 pre sin refuerzo tienen un gran problema de desplazamiento lateral ya que 
tienen poca rigidez en el sentido longitudinal. Asimismo, el reforzamiento con cierre de 
paños con albañilería tiene como principal ventaja que es bastante económico y cumple con 
las normas según desplazamientos y derivas. 
Mosqueira (2012), en su investigación, se planteó como objetivo determinar la 
vulnerabilidad sísmica a través del estudio del comportamiento sísmico, estado actual de la 
edificación y el análisis de la estabilidad de los tabiques. Y llegó a la conclusión que, la 
muestra en estudio tiene vulnerabilidad sísmica alta, ya que tiene un inadecuado 
comportamiento sísmico, tabiques inestables al volteo y el estado actual de regular a malo. 
Además, especificó que en una dirección se superó las derivas máximas permitidas, también 
que las juntas sísmicas son insuficientes. 
Soto (2018), en su investigación, se planteó como objetivo determinar el método más 
conservador para evaluar la vulnerabilidad sísmica en la infraestructura educativa Baños del 
Inca. Y llegó a la conclusión que, la metodología más conservadora para evaluar la 
vulnerabilidad sísmica es el método Demanda - Resistencia, puesto que este método compara 
la capacidad resistente, con la capacidad demandante de la edificación, asimismo que gracias 
a los ensayos y modelamientos sísmicos que se realizaron, se pueden obtener resultados más 
fiables. Además, el módulo “A” evaluado por el método Hirosawa y Fema 154 no es 




es vulnerable ante ocurrencia de un sismo, puesto que las características del refuerzo son 
menores al demandante. 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Vulnerabilidad sísmica 
La vulnerabilidad sísmica es el grado de daños que pueden sufrir las edificaciones por la 
presencia de un movimiento telúrico, dicha vulnerabilidad depende del diseño estructural, la 
calidad de materiales y de la calidad de mano de obra (Kuroiwa, 2016). 
Es importante saber que una construcción de calidad cumpliendo los parámetros del RNE 
reducirá la vulnerabilidad de las edificaciones. Y por el contrario si la construcción es 
deficiente o de baja calidad, aumentará la vulnerabilidad sísmica (Villarreal, 2013). 
La evaluación de la vulnerabilidad sísmica tiene como finalidad obtener la probabilidad de 
estado de daño para una exposición especifica (Azizi, 2014). 
El conocer el comportamiento sísmico de los elementos no estructurales es importante, en 
particular en edificaciones esenciales, que deben estar operativas inmediatamente después 
de un terremoto, tales como hospitales y escuelas. La eficiente respuesta sísmica de los 
elementos no estructurales es importante para la seguridad de los usuarios, en particular para 
los edificios de alta prioridad, como son los colegios (Angelis, 2015). 
1.3.1.1 Métodos para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica  
La vulnerabilidad sísmica de una estructura puede ser descrita como su susceptibilidad al 
daño por eventos sísmicos, y esto incluye a todos los elementos de la edificación. La 
vulnerabilidad de una edificación sometida a un terremoto depende de la deficiencia sísmica 
de dicha edificación. A su vez la deficiencia sísmica se define como una condición que 
evitará que una construcción cumpla con los objetivos de protección requerido. La 
evaluación de la vulnerabilidad sísmica es un proceso o metodología de evaluación de las 
deficiencias de una edificación. Dependiendo de la evaluación sísmica, una edificación 
puede ser demolida o reforzada para aumentar su capacidad (Betar, 2018). 
Los diferentes métodos para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica difieren en los gastos 
a realizar, así como también en la precisión que se quiere obtener. Asimismo, es importante 




Observación de la vulnerabilidad que se basa en estadísticas de lo que ya causo en el paso el 
terremoto. Se aplica principalmente en edificaciones no ingenieriles. 
Opinión de expertos, en el año 1971 se intentó codificar la vulnerabilidad sísmica en el 
informe del ATC-13, y que se realiza a través de preguntas a ingenieros estructurales, 
constructores, entre otros. 
Modelos analíticos simples, que entre sus ventajas es la de evaluar en tiempo corto un gran 
número de edificaciones. Se basa en identificar las posibles zonas de colapso de la estructura, 
a través de la observación. 
Asignación de puntaje, la deficiencia estructural hallada permitirá asignar puntos. 
Frecuéntenme es la primera fase al utilizar métodos más sofisticados. 
Análisis detallado, demoran más tiempo debido a lo refinado del análisis. Son recomendados 
para la evaluación individual de una edificación. Entre los procedimientos se puede 
considerar los análisis estático y dinámico tanto lineal como no lineal. 
1.3.1.2 Análisis estructural 
En el modelado para el análisis la norma E.030 indica que los elementos estructurales de 
albañilería y concreto armado, serán analizados teniendo en cuenta lo siguiente: 
Las secciones brutas de los elementos con su respectiva inercia. 
No tomar en cuenta el refuerzo, ni tampoco la fisuración. 
1.3.1.2.1 Análisis estático 
Los pasos a seguir son: 
- Obtener la fuerza cortante en la base, tener en cuenta que este cálculo se realiza para 
cada dirección. 
 
- Calcular el periodo fundamental de vibración (T), para hallar el valor del factor de 
amplificación (C). 
- Realizar la distribución de la fuerza sísmica en la altura. 
En cada nivel de la edificación actuara la fuerza que representa la solicitación sísmica. Esta 




- En el centro de masas de cada nivel se aplica la fuerza respectiva. 
- También considerar el momento torsor debido a la excentricidad accidental. 
- La fuerza sísmica vertical se considera si fuese necesario. 
1.3.1.2.2 Análisis dinámico 
El análisis dinámico es la suma del análisis modal más el análisis espectral. Entendiendo por 
análisis modal que es el estudio de la interacción entre la rigidez y la masa a través de la 
vibración libre de la estructura. Además, que el análisis espectral, es la simulación del sismo 
a través de una plataforma o espectro de respuesta (Godiño, 2018). 
Los pasos a seguir son: 
- Definir los modos, periodos y masas participantes. 
- Obtener el espectro inelástico de pseudo aceleración. tener en cuenta que este cálculo 
se realiza para cada dirección. 
 
- Tener en cuenta la excentricidad accidental. 
- Se determinan los desplazamientos y fuerzas para cada modo. 
- El cortante dinámico tiene que ser mayor al porcentaje establecido del cortante 
estático. 
- La fuerza sísmica vertical se considera 2/3 del espectro para la dirección horizontal. 
1.3.1.3 Resistencia de los muros de albañilería confinada  
1.3.1.3.1 Verificación de densidad mínima de muros de albañilería  
La norma E.070 indica que se verificará de la siguiente manera: 
 
Donde:  
L = longitud de muro más sus columnas, además, solo “L” mayor a 1.2 m. 
t = espesor efectivo  




Z = zona sísmica (Norma E.030)  
U = factor de uso (Norma E.030)  
S = factor de suelo (Norma E.030)  
N = número de pisos de la edificación. 
1.3.1.3.2 Esfuerzo axial máximo  
La norma E.070 indica que se debe cumplir la siguiente condición, teniendo en consideración 




Pm = carga viva más carga muerta. 
f´m = resistencia de la albañilería a compresión axial 
1.3.1.3.3 Resistencia al agrietamiento diagonal 
La norma E.070 indica que la resistencia al corte (Vm) para los muros de albañilería se 




Vm = resistencia al corte de los muros de albañilería. 
v´m = resistencia característica a corte de la albañilería. 
Pg = carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida (Norma E.030) 
t = espesor del muro 




α = factor de reducción de resistencia al corte por efectos de esbeltez. 
Ve y Me  = son la fuerza cortante y momentos flectores hallados del análisis para sismo 
moderado. 
1.3.1.3.4 Control de fisuración 
Los muros no deben fisurarse durante un evento sísmico moderado, ya que estos ocurren con 
frecuencia. Por ende, debe cumplir con la siguiente condición: 
 
 
1.3.1.3.5 Verificación de la resistencia al corte del edificio  
La norma E.070 indica que, la suma de la resistencia al corte de todos los muros de un mismo 
nivel, tiene que ser mayor a la fuerza cortante provocada por el evento el evento sísmico 
severo. 
 
1.3.1.4 Columna corta 
La interacción durante un evento sísmico entre las columnas y los elementos no estructurales 
como alfeizares en ventanas altas, conllevan a que la columna falle por cortante frágilmente 
(Santana, 2014). 
Durante un sismo la secuencia de falla por columna corta es la siguiente, la primera falla es 
por corte, esto genera que se pierda rigidez, asimismo aumentan los desplazamientos y al 





Figura 1. Falla por columna corta (Blanco, 2005).  
 
1.3.1.5 Muros no portantes 
Algunas consideraciones para el diseño de muros no portantes son los siguientes: 
Fuerzas sísmicas perpendiculares al plano del muro. 
Los muros no portantes deben contar con arriostres que lo refuercen. 
Durante un sismo se genera flexión en el muro, que son esfuerzo de compresión y tracción 
combinados. La albañilería tiene poca resistencia a tracción, es por ello importante el aporte 
del acero del arriostre. 
Los arriostres deben tener la resistencia y el anclaje adecuado con los elementos estructurales 
para que le puedan transmitir las fuerzas actuantes (Abanto, 2017). 
1.3.2 Institución educativa 
Edificación esencial cuya función no debería interrumpirse inmediatamente después de que 
ocurra un sismo severo. Además, puede servir de refugio después de un desastre (MVCS-
RNE-E.030, 2018). 
Formados por los alfeizares, cercos, parapetos y tabiques. Estos elementos se diseñan 




Las Instituciones educativas deben tener prioridad para la evaluación la vulnerabilidad 
sísmica debido a su uso público. Además, también se utilizan frecuentemente como refugios 
de emergencia después ocurrido los terremotos (Angelis, 2015). 
Las Instituciones educativas son edificaciones importantes ya que en esta se reúnen un gran 
número de personas para el desarrollo académico y social. Además, que podrían ser 
utilizados como refugios después de una emergencia (Acevedo, 2018). 
Se espera una respuesta sísmica adecuada en Instituciones educativas durante un terremoto, 
pero esto también se ve afectado por los años de antigüedad. Al igual que otras edificaciones 
se deterioran a medida que pasan los años. Y esto afecta negativamente a su resistencia 
sísmica (Cheng, 2018). 
1.3.2.1 Institución educativa peruana PRE NDSR – 1997 
Las Instituciones educativas que se construyeron con la primera norma peruana de Diseño 
Sismorresistente del año 1977, subestimaba los desplazamientos laterales de las estructuras, 
además de no considerar la suficiente junta de separación entre la tabiquería y los elementos 
estructurales. Un ejemplo son las Instituciones educativas 780 PRE que consisten en pórticos 
de concreto armado en el sentido longitudinal, y de muros de albañilería confinada con 
pórticos de concreto armado en el sentido transversal. En la dirección transversal el 
comportamiento ha sido aceptable, siendo pocos los casos de falla reportados y 
perfectamente reparables, además, las derivas en esta dirección son menores a las máximas 
permitidas por la norma actual (Loa, 2017). 
En los noventa las instituciones educativas estaban formadas por módulos de dos a tres aulas 
por piso. Al respecto de los pisos, los módulos se desarrollaron de uno, dos y tres pisos, 
siendo el de dos pisos los de mayor demanda. Además, dichos módulos de aulas estaban 
separados de las escaleras y de los servicios higiénicos, permitiendo esto que se puedan 
acomodar de diversas maneras (Blanco, 2005). 
Los problemas más representativos en las estructuras de instituciones educativas peruanas, 
construidas con la norma sismorresistente anterior a la de 1997, son la baja rigidez lateral en 







Existen cinco perfiles de suelo, los cuales se obtienen a través del promedio de los resultados 
obtenidos de las pruebas respectivas realizadas, entre las cuales se considera la velocidad de 
propagación de ondas de corte, el ensayo de penetración estándar y la resistencia al corte en 
condición no drenada. Siendo estas dos últimas pruebas aplicables en suelos granulares y en 
suelos cohesivos respectivamente (MVCS-RNE-E.030, 2018). 
Tabla 1. Perfil de suelo 
 
Fuente: MVCS-RNE-E.030, 2018 
A medida que el valor de “S” se incrementa (que ocurre en suelo flexible), también 
aumentará la fuerza cortante en la base, generando más esfuerzos en la estructura. Todo lo 
contrario, ocurre cuando el suelo es rígido, es decir, cuando el valor de “S” disminuye 
(Villarreal, 2013). 
 
1.3.2.3 Resistencia del concreto 
Los primeros días el concreto aumenta muy rápido su resistencia, luego en un tiempo 
indefinido ira aumentando en una proporción mucho más reducida. Siendo la resistencia a 
compresión a los 28 días el que se toma como referencia de calidad. (Oviedo, 2019) 
A los veintiocho días, el concreto debe alcanzar la resistencia a la compresión la cual será 
como mínimo la que indica en los planos. (Harmsen, 2017) 
1.3.2.4 El acero 
Debido a que el concreto tiene baja resistencia a la tracción, se recurre a la bondad del acero 




Los refuerzos de acero en el concreto armado son varillas corrugadas, alambre y malla 
electro soldada. Las corrugaciones en las varillas ayudan en la adherencia con el concreto. 
(Harmsen, 2017) 
En el Perú se usa el de grado 60, teniendo como características: 
Fy: Esfuerzo a fluencia del acero = 4200 Kg/cm2 
Fs: Resistencia mínima a la tracción a la rotura = 6300 Kg/cm2 
1.3.3 Reforzamiento 
El reforzamiento de una edificación diseñada con normas sísmicas pasadas, requiere de una 
evaluación sistemática de la vulnerabilidad, así como también de la clasificación de las 
diferentes opciones de mitigación, Tomando en cuenta el riesgo previsto de varios escenarios 
sísmicos. Incluyen la adición de un sistema resistente a la fuerza lateral eficaz o actualización 
de los elementos existentes. Además, teniendo en cuenta los costos (Elkholy, 2017). 
Existen múltiples técnicas de reforzamiento para mejorar el comportamiento de una 
edificación frente a un evento sísmico. Las estrategias más usadas están basadas en el 
fortalecimiento de los elementos de mayor deformación. La reducción de la demanda del 
sismo también ha sido ampliamente estudiada y esto se basa en la adición de dispositivos de 
aislamiento de base. No obstante, su aplicación se recomienda sobre todo en edificios de 
varios pisos y es muy complejo (Requena, 2019). 
Las propuestas de mitigación de la vulnerabilidad sísmica en las Instituciones educativas son 
con la finalidad de corregir posibles defectos estructurales, y pueden ser de cuatro maneras. 
Reforzamiento convencional que se realiza en una sola fase hasta lograr la respuesta sísmica 
adecuada. Reforzamiento incremental que se realiza por fases. Reemplazo de la edificación 
por otra nueva, esto se da cuando el reforzamiento no es viable económicamente. El 
reforzamiento temporal para evitar el colapso en estructuras altamente vulnerables con el 
único propósito de prevenir el colapso, es algo temporal que se lleva a cabo cuando las 
opciones anteriores son técnica, financiera o logísticamente imposibles (Universidad de los 
Andes y World Bank, 2017). 
Desde el punto de vista de la ingeniería, la mitigación de la vulnerabilidad sísmica es a través 
de la implementación de estrategias de reforzamiento, teniendo en cuenta el costo y la 




Para realizar el reforzamiento de una edificación hay que tener en cuenta la viabilidad de la 
construcción. Los criterios de decisión son el costo de instalación, el tiempo de ejecución, el 
estado de daños y el aumento de la capacidad (Santa Cruz, 2018). 
1.3.3.1 Técnicas de reforzamiento utilizadas en Instituciones educativas del Perú 
Las técnicas de reforzamiento utilizadas en Instituciones educativas del Perú se basan en 
adicionar algún elemento que aporte rigidez al sistema sismorresistente, tales como: 
Incluir muros acoplados con vigas de gran peralte, que consiste en reforzar las columnas 
convirtiéndolas en muros y en agregar vigas de acoplamiento.  
Incluir un nuevo pórtico en el sentido longitudinal, que se basa en la adición de un pórtico 
complementario.  
Enchaquetado de columnas y colocar aletas de concreto armado, que consiste en rigidizar 
los elementos comprometidos con la rigidez lateral de la estructura.  
Cierre de paños con muros de albañilería en el sentido longitudinal que es una técnica muy 
práctica de realizar. 
Además, también hay más técnicas como la incorporación de elementos metálicos mediante 
pórticos, a través de arriostres en diagonales, así como también con planchas de acero en 
bastidores metálicos que ayudan a incrementar la rigidez y a disipar energía (Loa, 2017). 
1.3.3.1.1 Cierre de paños con albañilería 
La inclusión de muros de albañilería que cierren completamente algunos paños rigidiza la 
edificación. El comportamiento de los muros es como tabiques de albañilería. En el cierre 
de paños con albañilería se aprovecha el efecto que produce la interacción tabique pórtico 
que produce un aumento considerable en la rigidez lateral del pórtico. Asimismo, para 
realizar el análisis del tabique se estima como un puntal en diagonal de albañilería, dicho 





Figura 2. Cierre de paños con albañilería, vista elevación exterior (Blanco, 2005). 
 
 
Figura 3. Tabique como puntal en compresión (San Bartolomé, 2018). 
Para obtener un adecuado comportamiento elástico, la fuerza de compresión en el puntal 
debe ser menor que el valor mínimo a la resistencia de rotura del tabique para los tres tipos 




Tracción diagonal (Rt) 
  
Durante un evento sísmico el tabique trabaja como un panel de corte que incrementa la 
resistencia y rigidez de la estructura. Se puede simular como un puntal en compresión de 
albañilería, de dimensiones ancho (b) que se puede asumir como un cuarto de la longitud 







R = resistencia última del puntal de albañilería (Kgf) 
L, h, t = longitud, altura y espesor del tabique, respectivamente (en centímetros)  
 
f´m= resistencia característica a compresión axial de la albañilería (kg/cm2).  
fs = resistencia última a cizalle de la albañilería = 4 kg/cm2 
Además, la técnica de cierre de paños con albañilería es la más económica, a su vez elimina 
el efecto de columna corta, ya que los muros llegarán hasta la losa de techo. Asimismo, 
proporciona rigidez lateral, pues dicho muro trabaja ante fuerzas laterales (Blanco, 2005). 
El refuerzo de cierre de paños con albañilería tiene como ventaja que es muy económico y a 
su vez cumple con las normas según desplazamientos y derivas. Se eliminan muros y se 
colocan nuevos, esta implementación no necesita mano de obra especializada y es muy 
económica pudiéndose disminuir el costo en mano de obra por trabajadores locales. Este 
refuerzo es aún más eficiente en modelos en donde se ha utilizado una cimentación continua, 
como si se combinaran todas las zapatas (Gameros, 2015). 
La técnica de cierre de paños con albañilería es de bajo costo. Dicha técnica de bajo costo 
permitirá reducir los gastos de futuras intervenciones después de un ocurrido un sismo en 










1.4 Formulación del problema 
1.4.1 Problema general 
1.4.2 Problemas específicos 
¿Se cumplirán las derivas que indica el RNE en la I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE 
NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019? 
¿Existirá la posible falla por presencia de columna corta en la I.E. Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019? 
¿Cómo será la estabilidad al volteo a cargas sísmicas de los parapetos en la I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019? 
¿Cumplirá con dotar de rigidez lateral el reforzamiento de cierre de paños con albañilería en 
la I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019? 
1.5 Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación teórica 
Esta investigación se realizará con el propósito de conocer los métodos y procedimientos 
necesarios para evaluar la vulnerabilidad sísmica y proponer el reforzamiento de la I.E. 
Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019, 
cumpliendo las pautas que indican las normas del RNE, entre las cuales se tendrán como eje 
principal a la E.020, E.030, E.050, E.060 y la E.070, las mencionadas normas nos servirán 
de camino para lograr el propósito planteado. 
1.5.2 Justificación práctica 
Esta investigación se realizará con la finalidad de concientizar a las entidades encargadas de 
las infraestructuras educativas, sobre la vulnerabilidad sísmica que adolecen ciertas 
instituciones, siendo esto un peligro constante para las personas que asisten frecuentemente, 
en este caso en mayoría niños. 
¿Presentará vulnerabilidad sísmica y será posible el reforzamiento de la I.E. Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019? 
¿Resistirán a cargas sísmicas los muros de albañilería confinada de la I.E. Enrique Palacios 




1.5.3 Justificación metodológica 
La metodología aplicada en esta investigación es en principio realizar el análisis estático y 
dinámico para determinar el comportamiento sísmico a través de conocer las derivas. A su 
vez verificar la resistencia a cargas sísmicas de los muros de albañilería confinada. Así como 
también de identificar la presencia de posible falla por columna corta. Asimismo, de 
determinar si los muros no portantes como parapetos son estables o no al volteo ante la 
acción de fuerzas sísmicas. Además, evaluar si el reforzamiento de cierre de paños con 
albañilería cumple con dotar de rigidez lateral a la estructura. Todo esto conllevara a realizar 
una correcta evaluación de la vulnerabilidad sísmica y además de brindar la propuesta 
adecuada de reforzamiento de la I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el 
distrito de Santa Anita 2019. 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis general 
La I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, presenta vulnerabilidad sísmica y 
la propuesta de reforzamiento de cierre de paños con albañilería es la adecuada. 
1.6.2 Hipótesis específicas 
La I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019, 
incumple con las derivas que indica el RNE. 
La I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019, 
presenta muros de albañilería confinada que cumplen con la resistencia a cargas sísmicas. 
La I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019, 
presenta posible falla por columna corta. 
La I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019, 
presenta parapetos inestables al volteo. 
La I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019, 







1.7.1 Objetivo general 
Evaluar la vulnerabilidad sísmica y proponer el reforzamiento de la I.E. Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019. 
 
1.7.2 Objetivos específicos 
Determinar si las derivas cumplen con lo que indica el RNE a través del análisis estático y 
dinámico de la I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa 
Anita 2019 
Verificar la resistencia a cargas sísmicas de los muros de albañilería confinada de la I.E. 
Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019 
Identificar la posible falla por presencia de columna corta, en la I.E. Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019 
Determinar la estabilidad al volteo a cargas sísmicas de los parapetos en la I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019 
Evaluar si el reforzamiento de cierre de paños con albañilería cumple con dotar de rigidez 






2.1 Diseño de investigación 
Tipo de estudio 
La investigación realizada es aplicada, porque tiene como propósito principal la solución de 
problemas prácticos planteados.  
Al respecto la investigación cumple dos objetivos fundamentales los cuales son producir 
conocimiento y teorías, que es tarea de la investigación básica. Así como también resolver 
problemas, lo cual compete a la investigación aplicada (Hernández y Mendoza, 2018). 
Por ende, la presente investigación es de tipo aplicada. 
Según su nivel de estudio 
El estudio es descriptivo porque tiene como objetivo central la descripción de los fenómenos. 
El estudio descriptivo es aquel que permite describir los hechos observados (Hernández y 
Mendoza, 2018). 
Según su enfoque 
La investigación realizada es cuantitativa, puesto que los datos recolectados se pueden medir 
y cuantificar, asimismo, se pueden evaluar con datos numéricos que se pueden procesar 
La investigación cuantitativa brinda la posibilidad de sistematizar los resultados más 
ampliamente, concede el control sobre los fenómenos, asimismo, un punto de vista de conteo 
y las magnitudes de éstos (Hernández y Mendoza, 2018). 
Diseño  
La investigación realizada es no experimental, así como también transversal.  
En una investigación transversal los datos que se recolectan se obtienen en un lapso de 
tiempo determinado, a diferencia de la longitudinal que recolecta los datos en varios lapsos 
de tiempo (Hernández y Mendoza, 2018). 
En los estudios no experimentales los datos recolectados se toman respetando su 
originalidad, es decir sin modificar la realidad. El investigador se limita a obtener los datos 




2.2 Variables, operacionalización 
Variables 
V1: Vulnerabilidad sísmica (dependiente) 









2.3 Población y muestra 
Población 
La población es el conjunto de unidades (edificaciones, personas, entre otros) con 
características similares, además, delimitados en el espacio o lugar, así como también en el 
tiempo (Hernández y Mendoza, 2018). 
La población del presente trabajo de investigación, son los 2 pabellones 1A y 1B de la 
Institución educativa “Enrique Palacios Mendiburu”, ubicada en el distrito de Santa Anita. 
Muestra 
La muestra es un subconjunto de la población, la cual tiene por propósito representar a dicha 
población (Hernández y Mendoza, 2018). 
La muestra estará conformada por el pabellón 1 A de la Institución educativa N° 0096 
“Enrique Palacios Mendiburu”, ubicada en el distrito de Santa Anita. 
Muestreo  
El muestreo se determinó empleando el no probabilístico de tipo intencional o por 
conveniencia. 
En el muestreo no probabilístico la elección de la muestra no depende de la probabilidad, 
sino de otras características propias de la investigación (Hernández y Mendoza, 2018). 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1 Técnica 
La técnica a utilizar en el presente trabajo de investigación es la observación directa de los 
hechos. 
La observación es el acto de percibir hechos o fenómenos de una manera intencionada, y a 
su vez ilustrada. (Borja, 2012) 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
El instrumento es el cuestionario, el cual sirve para recolección de los datos requeridos, a su 





La ficha técnica tendrá las siguientes partes: 
Antecedentes 
Aspectos técnicos 
Los cuales servirán como datos, para posteriores cálculos, entre ellos destacan: 
Los elementos de la edificación, teniendo en cuenta sus dimensiones, resistencia de los 
materiales (concreto, acero, albañilería), tipo de suelo, entre otros. 
Esquema 
El esquema se realizará en planta y elevación. 
Además, se tendrá en cuanta la existencia de junta sísmica con su respectivo valor. 
Observación y reconocimiento de problemas 
Involucra todos los posibles problemas existentes que mermen la calidad de la 
infraestructura, ya serán grietas, armaduras expuestas, humedad, entre otros. 
Registro fotográfico 
Fotos de la Institución educativa, así como también de todos los problemas hallados. 
2.4.3 Validez y confiabilidad 
La validez permite determinar el nivel o grado en que dicho instrumento aplicado a una 
muestra, permita medir las variables de estudio (Hernández y Mendoza, 2018). 
La confiabilidad señala el grado en que un instrumento aplicado a la misma muestra, permita 
obtener resultados similares (Hernández y Mendoza, 2018). 
Los instrumentos utilizados en el presente proyecto se consideran válidos y confiables, 
porque han sido evaluados a través del juicio de expertos, por Ingenieros civiles especialistas 
en el tema. 
A su vez se utiliza las normas vigentes del RNE. 
 
En el cual se describirá, la ubicación de la institución educativa, la cantidad de pisos 




2.5 Método de análisis de datos 
Se desarrollará dichos análisis utilizando el software Etabs 2016, ya que en su entorno de 
trabajo agiliza los cálculos solicitados. 
2.5.1 Derivas 
A través del software podemos obtener las derivas en la dirección X y en la dirección Y. A 
su vez compararlas con las máximas permitidas, estipuladas en la norma E.030. 
Tabla 2. Límites para la distorsión del entrepiso 
 
Fuente: MVCS-RNE-E.030, 2018 
2.5.2 Separación sísmica 
Mínimo 2/3 de los máximos desplazamientos de las edificaciones colindantes, asimismo, 
menor que: 
s = 0.006h ≥ 0.03 m 
Estos valores de separación sísmica obtenidos, se compararán con los existentes, para saber 
si se está cumpliendo con dicha separación. 
 
 
Se procesarán los datos obtenidos de la ficha técnica, y se evaluarán tomando en cuenta los 
criterios ingenieriles, así como también teniendo en cuenta las normas del RNE. 
Se realizará el análisis estático y dinámico para conocer el comportamiento sísmico de la 
edificación. Estos análisis tendrán como base el RNE vigente, con sus respectivas normas 
como, la E.020 de cargas, la E.030 de diseño sismorresistente, la E.060 de concreto armado 




2.5.3 Evaluación de la resistencia a cargas sísmicas de los muros de la albañilería 
2.5.3.1 Esfuerzo axial máximo  




Pm = carga viva más carga muerta. 
2.5.3.2 Resistencia al agrietamiento diagonal 
La resistencia al corte (Vm) para los muros de albañilería se hallará de la siguiente manera: 
 
 
2.5.3.3 Control de fisuración 
Los muros no deben fisurarse durante un evento sísmico moderado, ya que estos ocurren con 
frecuencia. Por ende, debe cumplir con la siguiente condición: 
 
2.5.3.4 Verificación de la resistencia al corte del edificio  
La suma de la resistencia al corte de todos los muros de un mismo nivel, tiene que ser mayor 
a la fuerza cortante provocada por el evento el evento sísmico severo. 
 
2.5.4 Columna corta 
Se calculará la rigidez de la columna total y de la columna corta, a su vez establecer una 






K: Rigidez de la columna total o corta (Según cual este analizando). 
I: Momento de inercia 
L: Longitud de la columna total o corta (Según cual este analizando). 
2.5.5 Estado actual de la edificación 
Se tendrá en cuenta los problemas existentes que afecten la calidad de la infraestructura, ya 
sean grietas, fisuras, acero expuesto, humedad, entre otros. 
2.5.6 Estabilidad de muros al volteo 
Este análisis es importante porque en eventos sísmicos pasados, una gran cantidad de 
parapetos han fallado, debido a su inestabilidad ante solicitaciones sísmicas que generan 
fuerzas perpendiculares al plano de dichos muros. 
Los que se tiene que tener en cuenta en este análisis de estabilidad de tabiques y parapetos 
al volteo, es que el momento actuante sea menor que el momento resistente. 
2.5.6.1 Carga sísmica “w” 
 
Donde: 
Z: Factor de zona 
U: Factor de uso 
C1: Coeficiente sísmico 
e: Espesor bruto del muro (incluyendo tarrajeo) en metros 
Pvm: Peso volumétrico de la albañilería = 1800 Kg/m3 
Los valores de C1 están indicados en la norma E.030. 




 Tabla 3. Valores de C1 
 
Fuente: MVCS-RNE-E.030, 2018 
2.5.6.2 Momento actuante “Ms” 
 
Donde: 
m: Coeficiente de momento 
w: Carga sísmica 
a: Dimensión crítica del paño de albañilería 






Tabla 4. Valores del coeficiente de momentos “m” y dimensión crítica “a”
 
Fuente: MVCS-RNE-E.070, 2006 
2.5.6.3 Momento resistente “Mr” 
 
Donde: 
ft: Esfuerzo a tracción por flexión  
ft = 1.5Kg/cm2 = 15000Kg/m2 
Luego verificamos que: 
Si   Ms  Mr entonces, el muro de tabiquería o parapeto es estable. 





El autor del presente proyecto de investigación se compromete en respetar los datos 
recogidos de las muestras, y a su vez de analizar con criterio y responsabilidad lo requerido, 
para obtener resultados correctos. 
Asimismo, el presente proyecto de investigación cumple con las normas ISO, las cuales 
indican la manera correcta de citar la información de otros autores.  





Los parámetros considerados a través de la norma E.030 2018 son: 
Tabla 5. Parámetros considerados 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Al respecto de las cargas consideradas se consideraron a través de la norma E.020. 
Tabla 5. Cargas vivas 
 
Fuente: MVCS-RNE-E.020, 2006 
 
X Y
Factor de zona. Z 0.45 0.45 Lima, zona 4
Factor de uso o importancia. U 1.5 1.5
Categoria A2, Edificaciones
Esenciales
Factor de suelo. S 1.05 1.05 Suelo Intemedio S2
Período que define la 
plataforma del factor C
TP 0.6 0.6
Período que define el inicio 






Albañileria confinada en la 
dirección X, Porticos en Y
Factor de
Irregularidad en Altura
 Ia 1 1 No presenta irregularidad
Factor de
Irregularidad en Planta 
Ip 1 1 No presenta irregularidad
Coeficiente de Reducción de 
las Fuerzas Sísmicas.




Sobrecarga en aulas (institución educativa)  250 kg/m2
Sobrecarga en corredores y escaleras  400 kg/m2
Sobrecarga en azotea  100 kg/m2
Cargas vivas
Para lograr los objetivos de la presente tesis se realizó el estudio de la vulnerabilidad sísmica 
y a su vez se propuso el reforzamiento de la Institución educativa “Enrique Palacios 




Tabla 5. Cargas muertas o peso propio 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La resistencia de los materiales considerados. 
Tabla 6. Resistencia de materiales 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Para obtener la resistencia a compresión del concreto se realizó la extracción de testigos 
diamantinos, obteniendo un valor de esfuerzo a compresión axial promedio de todas las 
muestras de 104 Kg/cm2. 
Peso propio elementos de concreto armado  2400 kg/m3
Peso propio elementos de albañilería  1800 kg/m3
Peso propio elementos de tarrajeo  2000 kg/m3
Peso propio de ladrillo de techo de losa 
aligerada (h=0.20m)
 80 kg/m2
Peso propio de piso terminado  100 kg/m2
Peso parapeto (h=1 m)  284 kg/m
Peso tabiquería (h=1.45m)  411.8 kg/m
Carga muerta o peso propio
Material Resistencia
Concreto Fc = 104 Kg/cm2
Acero Fy = 4200 Kg/cm2





Figura 3. Extracción de los testigos diamantinos. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 4. Prueba de resistencia a la compresión. Fuente: Elaboración propia. 
Para obtener los parámetros del suelo, se realizó el estudio de mecánica de suelos a través 
de la calicata, obteniendo una capacidad portante de 2.3 Kg/cm2, además un tipo de suelo 




Resultados del ensayo de corte directo 
 
Figura 5. Resultados del ensayo de corte directo. Fuente: Elaboración propia. 
Análisis granulométrico por tamizado - ASTM D422 
Tabla 6. Clasificación SUCS 
 






Evaluación de la vulnerabilidad sísmica. 
3.1 Análisis sísmico estático y dinámico 




Figura 6. Modelado en Etabs. Fuente: Elaboración propia. 
 
 





3.1.1 Evaluación de las derivas 
Pabellón 1A 
En la dirección “X” 
Tabla 7. Derivas dirección “X” 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la dirección “Y” 
Tabla 8. Derivas dirección “Y” 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la dirección Y no se cumple las derivas, obteniendo como deriva máxima 30.7 ‰ y siendo 
la máxima permitida por la norma E.030 en el caso de concreto armado de 7 ‰. 
3.1.2 Evaluación de la junta sísmica 
Tabla 9. Separación sísmica 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Deriva*1000 Deriva límite*1000 Condición
PISO2 SX X 0.00047 1.05975 5 SI
PISO2 SSX Max X 0.00044 0.99 5 SI
PISO1 SX X 0.0006 1.341 5 SI
PISO1 SSX Max X 0.00058 1.29375 5 SI
Albañilería CUMPLE
Restultados del análisis con Etabs
Piso Load Case/Combo Direction Drift 0.75*R*Drift
Deriva*1000 Deriva límite*1000 Condición
PISO2 SY Y 0.00327 19.602 7 NO
PISO2 SSY Max Y 0.00289 17.358 7 NO
PISO1 SY Y 0.00512 30.714 7 NO
PISO1 SSY Max Y 0.00486 29.178 7 NO
Concreto armado CUMPLE
Restultados del análisis con Etabs
Piso Load Case/Combo Direction Drift 0.75*R*Drift
U DESPLAZAMIENTO 2/3 desplazamiento 0.006h ≥ 0.03m
(m) 0.75*R*U (m) (m) Existente Requerida CUMPLE
X 0.003 0.00572175 0.0038145 0.0363 LIBRE 0.0363 SI




En la dirección X si se cumple las derivas, obteniendo como deriva máxima 1.3 ‰ y siendo 




3.2 Evaluación de la resistencia a cargas sísmicas de los muros de la albañilería 
Se asignaron pier a los muros, identificándolos como 1X, 2X, 3X, 4X, 5X y 6X 
respectivamente. 
 
Figura 8. Asignación de pier. Fuente: Elaboración propia. 
 
3.2.1 Esfuerzo axial máximo 
 
Tabla 10. Esfuerzo axial máximo 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Muro L t Pm Gm 0.2f´m(1-(h/35t)²) 0.15f´m Condición
(m) (m) (Kgf) (Kgf/cm2) (Kgf/cm2) (Kgf/cm2) CUMPLE
1X 3.25 0.25 19622.68 2.4151 6.2574 5.25 SI
2X 3.25 0.25 9572.41 1.1781 6.2574 5.25 SI
3X 3.25 0.25 24506.95 3.0162 6.2574 5.25 SI
4X 3.25 0.25 14605.27 1.7976 6.2574 5.25 SI
5X 3.25 0.25 16683.74 2.0534 6.2574 5.25 SI
6X 3.25 0.25 9588.59 1.1801 6.2574 5.25 SI
En la dirección “Y” no cumple con la separación sísmica, siendo la requerida 0.094 m. y 




3.2.2 Resistencia al agrietamiento diagonal y control de fisuración 
La norma E.070 indica que la resistencia al corte (Vm) para los muros de albañilería se 
hallará de la siguiente manera: 
 
 
Tener en cuenta que con los valores de cortantes y momentos para sismo moderado (R=6), 
se evalúa el valor de alfa. 
Los muros no deben fisurarse durante un evento sísmico moderado, ya que estos ocurren con 
frecuencia. Por ende, debe cumplir con la siguiente condición: 
 
Tabla 11. Resistencia al agrietamiento diagonal y control de fisuración 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Muro Pg Ve Me α Vm Condición
(Kgf) (Kgf) (Kgf-m) (Kfg) Ve ≤ 0.55Vm
1X 17275.97 12770.99 11015.32 1 24692.223 SI
2X 9057.72 12758.68 11000.52 1 22802.026 SI
3X 21491.8 10572.17 8954.58 1 25661.864 SI
4X 13357.4 10556.9 8950.83 1 23790.952 SI
5X 14961.19 11414.74 9908.9 1 24159.824 SI
6X 9069.24 11404.41 9899.67 1 22804.675 SI
Sí se cumple la condición en todos los muros de albañilería, siendo el esfuerzo máximo axial 
en el muro 3X con un valor de 3.01 Kgf/cm2, y siendo la resistencia de dicho muro de 6.25 
Kgf/cm2. 
Además, todos los muros cumplen con la condición de que el esfuerzo máximo axial sea 
menor que el 15% de resistencia de la albañilería a compresión axial (0.15f´m). 
Sí se cumple la condición en todos los muros, siendo el muro 1X el que recibe mayor fuerza 
cortante con un valor de 12770.99 Kgf, y siendo la resistencia al corte de dicho muro de 




3.2.3 Verificación de la resistencia al corte del edificio  
La norma E.070 indica que, la suma de la resistencia al corte de todos los muros de un mismo 
nivel, tiene que ser mayor a la fuerza cortante provocada por el evento el evento sísmico 
severo. 
 
La sumatoria de Vm = 143911.56 Kgf 
La cortante del sismo severo VE = 138109.57 Kgf 
Sí se cumple la condición. 
3.3 Evaluación de la falla por columna corta 
Pabellón 1A 
En el primer piso 
Tabla 12. Relación de la rigidez de la columna corta y columna total, piso 1. 
 




Columna Ejes L.col. total L.col. corta Rigidez col. total Rigidez col. corta RELACIÓN
(m) (m) (Tnf/m) (Tnf/m)
C2 B-2 2.8 1.3 564.96 5644.95 9.99
C3 B-3 2.8 1.3 353.10 3528.09 9.99
C4 B-4 2.8 1.3 564.96 5644.95 9.99
C5 B-5 2.8 1.3 353.10 3528.09 9.99
C9 D-1 2.8 0.75 353.10 18373.27 52.03
C10 D-2 2.8 0.75 564.96 29397.24 52.03
C11 D-3 2.8 0.75 353.10 18373.27 52.03
C12 D-4 2.8 0.75 564.96 29397.24 52.03
C13 D-5 2.8 0.75 353.10 18373.27 52.03
El 100% de las columnas que interactúan con alfeizares presentan la posible falla por 
columna corta. Llegando a tener la columna corta en ciertos casos hasta 52.03 veces la 




En el segundo piso 
Tabla 13. Relación de la rigidez de la columna corta y columna total, piso 2. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El 100% de las columnas que interactúan con alfeizares presentan la posible falla por 
columna corta. Llegando a tener la columna corta en ciertos casos hasta 14.71 veces la 
rigidez de la columna total. 
3.4 Estado actual de la edificación 
Pabellón 1A 
Visualmente no se observan grietas, fisuras, humedad u otros aspectos que mermen la 
calidad de la estructura. Esto puede demostrar el buen estado de conservación y la respuesta 
de la estructura ante cargas de servicio, mas no se puede generalizar su comportamiento ante 
cargas sísmicas, puesto que aún no ha recibido solicitaciones de movimientos telúricos de 
gran magnitud. 
3.5 Estabilidad al volteo de parapetos. 
Pabellón 1 A 
Los parapetos están arriostrados en tres de sus cuatro lados. 
Columna Ejes L.col. total L.col. corta Rigidez col. total Rigidez col. corta RELACIÓN
(m) (m) (Tnf/m) (Tnf/m)
C2 B-2 2.45 1 843.32 12401.96 14.71
C3 B-3 2.45 1 527.07 7751.22 14.71
C4 B-4 2.45 1 843.32 12401.96 14.71
C5 B-5 2.45 1 527.07 7751.22 14.71
C9 D-1 2.45 1 527.07 7751.22 14.71
C10 D-2 2.45 1 843.32 12401.96 14.71
C11 D-3 2.45 1 527.07 7751.22 14.71
C12 D-4 2.45 1 843.32 12401.96 14.71





Figura 9. Parapetos sin arriostre horizontal superior. Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 14. Estabilidad al volteo de los parapetos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El mayor momento actuante es de 519.697 Kgf-m que es mucho mayor al momento 
resistente 56.25 Kgf-m. 
Evaluación general 
Las derivas en la dirección X (muros de albañilería confinada), cumplen con las derivas 
máximas permitidas que indica la norma E.030. Además, también cumplen con los requisitos 
de resistencia que dicta la norma E.070 como el esfuerzo axial máximo, control de 
fisuración, resistencia al agrietamiento diagonal y verificación de la resistencia al corte del 
edificio. 
Carga Momento Momento
P e Sísmica w Actuante Ms ft Resistente Mr Resultado
Z U C1 (Kgf/m3) (m) (Kgf/m2) m a (Kgf-m) (Kgf/m2) (Kgf-m)
MP1 0.45 1.5 3 1800 0.15 437.4 0.06 4.45 519.697 15000 56.25 INESTABLE
MP2 0.45 1.5 3 1800 0.15 437.4 0.06 4.05 430.467 15000 56.25 INESTABLE
MP3 0.45 1.5 3 1800 0.15 437.4 0.06 4.3 485.252 15000 56.25 INESTABLE
MP4 0.45 1.5 3 1800 0.15 437.4 0.06 4.4 508.084 15000 56.25 INESTABLE




Todos los parapetos del pabellón 1A son inestables al volteo, debido a que el momento 





Además, existen la presencia de posible falla por columna corta, así como también todos los 
parapetos son inestables al volteo. 
Propuesta de reforzamiento 
3.6 Cierre de paños con albañilería 
Las resistencias de los nuevos materiales utilizados para el reforzamiento son los siguientes: 
Tabla 15. Resistencia de nuevos materiales. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En el primer piso los muros de albañilería son de cabeza (0.23 m), y en el segundo piso de 
soga (0.13 m). 
Se modeló en el programa Etabs como un puntal en compresión de albañilería, de 
dimensiones ancho (b) que se puede asumir como un cuarto de la longitud diagonal (D). 
Dichos puntales se liberan de momentos en los extremos. 
 
Figura 10. Puntales asignados liberados de momentos en los extremos. Fuente: Elaboración propia. 
 
Material Resistencia
Concreto Fc = 210 Kg/cm2
Acero Fy = 4200 Kg/cm2
Albañilería f´m = 65 Kg/cm2
Las derivas en la dirección Y (pórticos de concreto armado), no cumplen con las derivas 
máximas permitidas que indica la norma E.030. 
Por ende, la I.E presenta vulnerabilidad sísmica, y necesita de reforzamiento para mitigar los 





Figura 11. Vista en 3D de los puntales asignados. Fuente: Elaboración propia. 
 
3.6.1 Evaluación de las derivas 
Pabellón 1A 
En la dirección “Y” 
Tabla 16. Evaluación de derivas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la dirección “Y” ahora si se cumple con las derivas, obteniendo como deriva máxima 
2.64 ‰ y siendo la máxima permitida por la norma E.030 en el caso de albañilería de 5 ‰. 
3.6.2 Verificación de la resistencia a la rotura del paño cerrado con albañilería 
La fuerza de compresión en el puntal debe ser menor que el valor mínimo a la resistencia de 
rotura del paño cerrado con albañilería, para los tres tipos de falla como aplastamiento (Rc), 
tracción diagonal (Rt) y cizalle (Rs). 
Aplastamiento (Rc) 
  
Deriva*1000 Deriva límite*1000 Condición
PISO2 SismoY+ Y 0.001146 2.5785 5 SI
PISO2 SismoY- Y 0.001177 2.64825 5 SI
PISO1 SismoY+ Y 0.00114 2.565 5 SI
PISO1 SismoY- Y 0.001167 2.62575 5 SI
Albañilería CUMPLE
Restultados del análisis con Etabs









Para el piso 1 el mayor valor de la fuerza axial es 45788.34 Kgf 
 
Figura 12. Revisión de la mayor fuerza axial en el puntal. Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 17. Evaluación de la resistencia del puntal, piso 1. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Sí cumple la resistencia ante todas las posibles fallas, siendo la mayor fuerza axial 45788.34 
Kgf, y obteniendo una resistencia mínima de 64370.41 Kgf, la cual al ser mayor cumple con 
las exigencias demandadas. 
Tipo de falla Resistencia (Kgf) Fuerza axial (Kgf) CUMPLE
Aplastamiento (Rc) 91852.8 45788.34 SI
T. diagonal (Rt) 80699.97 45788.34 SI





Figura 13. Revisión de la mayor fuerza axial en el puntal. Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 18. Evaluación de la resistencia del puntal, piso 2. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Sí cumple la resistencia ante todas las posibles fallas, siendo la mayor fuerza axial 21584.44 
Kgf, y obteniendo una resistencia mínima de 33524 Kgf, la cual al ser mayor cumple con las 
exigencias demandadas. 
Reforzamiento a la posible falla por columna corta 
Al utilizar la técnica de cierre de paños, estos llegarán hasta la losa de techo, eliminando así 
el efecto de columna corta. Además, los alfeizares que aún quedarán se tendrán que aislar 
del elemento estructural, con una junta sísmica mínima de 3 cm. 
Junta o separación sísmica de la edificación 
Tabla 19. Separación sísmica de la edificación. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tipo de falla Resistencia (Kgf) Fuerza axial (Kgf) CUMPLE
Aplastamiento (Rc) 49990.2 21584.44 SI
T. diagonal (Rt) 43920.358 21584.44 SI
Cizalle (Rs) 33524 21584.44 SI
U DESPLAZAMIENTO 2/3 desplazamiento 0.006h ≥ 0.03m
(m) 0.75*R*U (m) (m)
Y 0.007 0.01532475 0.0102165 0.0363
DIRECCIÓN 
Piso 2 




El nuevo desplazamiento en la dirección Y es 0.0102 m, el cual es mucho menor a la 
estructura sin refuerzo con el cierre de paños que es 0.094 m. Asumiendo en este caso la 
separación sísmica de 0.363 m como mínimo, entre la institución educativa y edificación 
adyacente. 
Reforzamiento de la estabilidad al volteo de parapetos 
El reforzamiento es a través de arriostrar los muros de parapetos por sus cuatro bordes (ya 
no tres como se encuentra actualmente), y la distancia entre arriostres verticales de tres 
metros. 
Tabla 20. Estabilidad al volteo de parapetos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se puede verificar que el momento actuante es de 51.613 Kgf-m, y que dicho valor es menor 





P e Sísmica w Actuante Ms ft Resistente Mr Resultado
Z U C1 (Kgf/m3) (m) (Kgf/m2) m a (Kgf-m) (Kgf/m2) (Kgf-m)
MP1 0.45 1.5 3 1800 0.15 437.4 0.118 1 51.613 15000 56.25 ESTABLE
MP2 0.45 1.5 3 1800 0.15 437.4 0.118 1 51.613 15000 56.25 ESTABLE
MP3 0.45 1.5 3 1800 0.15 437.4 0.118 1 51.613 15000 56.25 ESTABLE
MP4 0.45 1.5 3 1800 0.15 437.4 0.118 1 51.613 15000 56.25 ESTABLE
MP5 0.45 1.5 3 1800 0.15 437.4 0.118 1 51.613 15000 56.25 ESTABLE









Al respecto de la vulnerabilidad sísmica de Instituciones educativas construidas con las 
normas sismorresistentes de antes de 1997, se comparte y afirma lo siguiente: 
Los problemas más representativos en las estructuras de instituciones educativas peruanas, 
construidas con la norma sismorresistente anterior a la de 1997, son la baja rigidez lateral en 
el sentido longitudinal y el problema de columna corta (Estrada, 2018). 
Derivas 
Al respecto de las derivas de Instituciones educativas construidas con las normas 
sismorresistentes de antes de 1997, se comparte y afirma lo siguiente: 
En el año 1997 entra en vigencia la nueva norma sismorresistente en el Perú, en dicha norma 
los cálculos de las derivas se modificaron obteniendo valores de hasta el doble o el triple de 
las derivas que se hallaban con la primera norma de diseño sísmico del año 1977 (Blanco, 
2005). 
Resistencia a cargas sísmicas de los muros de albañilería confinada 
Al respecto de la resistencia a cargas sísmicas de los muros de albañilería confinada en 
Instituciones educativas construidas con las normas sismorresistentes de antes de 1997, se 
comparte y afirma lo siguiente: 
Se confirma lo expuesto ya que se evaluó la vulnerabilidad sísmica en la I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu PRE NDSR - 1997, confirmando la poca rigidez lateral en la dirección 
aporticada, manifestándose en derivas superiores a las permitidas, obteniendo como deriva 
máxima 30.7 ‰ y siendo la máxima permitida por la norma E.030 en el caso de concreto 
armado de 7 ‰. Además, se identificó que todas las columnas que interactúan con alfeizares 
presentan posible falla por columna corta, puesto que carecen de junta sísmica. 
Se confirma lo expuesto ya que se determinó que en el sentido longitudinal aporticado las 
derivas no cumplen con el máximo permitido de la norma E.030, en la I.E. Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR - 1997, obteniendo como deriva máxima 30.7 ‰ y siendo la máxima 
permitida por la norma E.030 en el caso de concreto armado de 7 ‰. Siendo la deriva de 




Falla por columna corta. 
Al respecto de la falla por columna corta en Instituciones educativas construidas con las 
normas sismorresistentes de antes de 1997, se comparte y afirma lo siguiente: 
Se confirma lo expuesto ya que se identificó la posible falla por presencia de columna corta 
en la I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en la cual se concluyó que el 
100% de las columnas que interactuaban con alfeizares presentan la posible falla por 
columna corta. Llegando a tener la columna corta hasta 52.03 veces la rigidez de la columna 
total. 
Estabilidad al volteo de parapetos 
En la dirección transversal de muros de albañilería confinada el comportamiento ha sido 
aceptable, siendo pocos los casos de falla reportados y perfectamente reparables, además, 
las derivas en esta dirección son menores a las máximas permitidas por la norma actual (Loa, 
2017). 
Se confirma lo expuesto ya que se verificó que los muros de albañilería confinada de la I.E. 
Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, cumplen con los requisitos de resistencia 
que dicta la norma E.070 como el esfuerzo axial máximo, control de fisuración, resistencia 
al agrietamiento diagonal y verificación de la resistencia al corte del edificio. Siendo el 
esfuerzo máximo axial en el muro 3X con un valor de 3.01 Kgf/cm2, y siendo la resistencia 
de dicho muro de 6.25 Kgf/cm2. Así como también siendo el muro 1X el que recibe mayor 
fuerza cortante con un valor de 12770.99 Kgf, y siendo la resistencia al corte de dicho muro 
de albañilería de 24692.22 Kgf. Asimismo, la sumatoria de Vm es 143911.56 Kgf que es 
mayor a la cortante del sismo severo VE 138109.57 Kgf. Además, que el valor de la deriva 
en la sección transversal si se cumple, obteniendo como deriva máxima 1.3 ‰ y siendo la 
máxima permitida por la norma E.030 en el caso de albañilería de 5 ‰. 
Durante el terremoto de Pisco ocurrido el 2007, hubo instituciones educativas construidas 
utilizando la norma sismorresistente de 1977 que fallaron por columna corta. No obstante, 
no presentaron las mismas fallas las que fueron construidas con las normas de 1997 
(Kuroiwa, 2016). 
Al respecto de la estabilidad al volteo de parapetos en Instituciones educativas construidas 





Se confirma lo expuesto ya que se determinó la estabilidad al volteo de los parapetos en la 
I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, siendo todos los parapetos inestables 
al volteo. Puesto que el momento actuante durante un sismo es mayor al momento resistente. 
Principalmente por insuficiencia de arriostre, ya que solo estaban arriostrados por los 2 lados 
verticales y solo 1 en el lado horizontal inferior. Además, que la distancia entre los arriostres 
verticales es mucho mayor para el tipo de arrostramiento de 3 lados, empleado en los 
parapetos de la I.E. Enrique Palacios Mendiburu. 
Reforzamiento de cierre de paños con albañilería 
Al respecto del reforzamiento de cierre de paños con albañilería en Instituciones educativas 
construidas con las normas sismorresistentes de antes de 1997, se comparte y afirma lo 
siguiente: 
La técnica de cierre de paños con albañilería es la más económica, a su vez elimina el efecto 
de columna corta, ya que los muros llegarán hasta la losa de techo. Asimismo, proporciona 
rigidez lateral, pues dicho muro trabaja ante fuerzas laterales (Blanco, 2005). 
El refuerzo de cierre de paños con albañilería tiene como ventaja que es muy económico y a 
su vez cumple con las normas según desplazamientos y derivas. Se eliminan muros y se 
colocan nuevos, esta implementación no necesita mano de obra especializada y es muy 
económica pudiéndose disminuir el costo en mano de obra por trabajadores locales 
(Gameros, 2015). 
Se confirma lo expuesto ya que se evaluó el reforzamiento de cierre de paños con albañilería 
en la I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, cumpliendo dicho reforzamiento 
con dotar de rigidez lateral a la estructura. Obteniendo como deriva máxima 2.64 ‰ que es 
mucho menor a 30.7 ‰ de la estructura sin reforzar, y siendo la máxima permitida por la 
norma E.030 en el caso de albañilería de 5 ‰. 
Durante un sismo se genera flexión en el muro de tabiquería o parapeto, que son esfuerzo de 
compresión y tracción combinados. La albañilería tiene poca resistencia a tracción, es por 
ello importante el aporte del acero del arriostre. Los arriostres deben tener la resistencia y el 
anclaje adecuado con los elementos estructurales para que le puedan transmitir las fuerzas 





2. Se determinó el cumplimiento de las derivas a través del análisis sísmico estático y 
dinámico, llegando a la conclusión que las derivas son superiores a las permitidas, 
obteniendo como deriva máxima 30.7 ‰ en el sentido longitudinal de pórticos. 
Siendo la máxima permitida por la norma E.030 en el caso de concreto armado de 7 
‰. Además, que el valor de la deriva en la sección transversal de muros de albañilería 
confinada si se cumple, obteniendo como deriva máxima 1.3 ‰ y siendo la máxima 
permitida por la norma E.030 en el caso de albañilería de 5 ‰. 
3. Se verificó la resistencia a cargas sísmicas de los muros de albañilería confinada, 
llegando a la conclusión que si cumplen con los requisitos de resistencia que dicta la 
norma E.070 como el esfuerzo axial máximo, control de fisuración, resistencia al 
agrietamiento diagonal y verificación de la resistencia al corte del edificio. Siendo el 
esfuerzo máximo axial en el muro 3X con un valor de 3.01 Kgf/cm2, y siendo la 
resistencia de dicho muro de 6.25 Kgf/cm2. Así como también siendo el muro 1X el 
que recibe mayor fuerza cortante con un valor de 12770.99 Kgf, y siendo la 
resistencia al corte de dicho muro de albañilería de 24692.22 Kgf. Además, la 
sumatoria de Vm es 143911.56 Kgf que es mayor a la cortante del sismo severo VE 
138109.57 Kgf. 
1. Se evaluó la vulnerabilidad sísmica y se propuso el reforzamiento de la I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, llegando a la conclusión que presenta 
vulnerabilidad sísmica, debido a que no cumple con las derivas máximas permitidas 
en el sentido longitudinal de pórticos, presenta posible falla por presencia de columna 
corta y todos los parapetos inestables al volteo. 
4. Se identificó la posible falla por presencia de columna corta, llegando a la conclusión 
que el 100% de las columnas que interactuaban con alfeizares presentan la posible 
falla por columna corta. Llegando a tener la columna corta hasta 52.03 veces la 
rigidez de la columna total. 
5. Se determinó la estabilidad al volteo de los tabiques y parapetos, llegando a la 
conclusión que todos los parapetos son inestables al volteo. Puesto que el momento 
actuante durante un sismo es mayor al momento resistente. Principalmente por 




y solo 1 en el lado horizontal inferior. Además, que la distancia entre los arriostres 
verticales es mucho mayor para el tipo de arrostramiento de 3 lados. 
6. Se evaluó si el reforzamiento de cierre de paños con albañilería cumple con dotar de 
rigidez lateral, llegando a la conclusión que si cumple dicho reforzamiento con dotar 
de rigidez lateral a la estructura. Obteniendo como deriva máxima 2.64 ‰ que es 
mucho menor a 30.7 ‰ de la estructura sin reforzar, y siendo la máxima permitida 





El reforzamiento de cierre de paños con albañilería puede ser utilizado en instituciones 
educativas con bajos recursos económicos, puesto que es una técnica muy económica a 
comparación de otras, y a su vez es muy práctica de realizar, no necesitando personal muy 




La metodología aplicada puede ser utilizada, en proyectos de investigación con objetivos 
similares. Teniendo en cuenta que los parámetros utilizados en los cálculos se van adaptando 
conforme las normas se vayan actualizando, en este caso el RNE. 
El reforzamiento de cierre de paños con albañilería puede ser utilizado en instituciones 
educativas con características similares, siempre en cuando se verifique su comportamiento 
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La I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu 
PRE NDSR – 1997, 
presenta vulnerabilidad 
sísmica y la propuesta 
de reforzamiento de 
cierre de paños con 




La I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu 
PRE NDSR – 1997, en 
el distrito de Santa 
Anita 2019, incumple 
con las derivas que 
indica el RNE. 
La I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu 




y proponer el 
reforzamiento de la I.E. 
Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR 
– 1997, en el distrito de 
Santa Anita 2019. 
 
Objetivos específicos 
Determinar si las 
derivas cumplen con lo 
que indica el RNE a 
través del análisis 
estático y dinámico de 
la I.E. Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR 
– 1997, en el distrito de 
Santa Anita 2019 
Verificar la resistencia 








➢ Junta sísmica 
Albañilería 
confinada 
➢ Esfuerzo axial máximo 
➢ Resistencia al agrietamiento 
diagonal y control de fisuración. 
➢ Resistencia al corte. 
Columna corta ➢ Rigidez de la columna total. 




➢ Momento actuante 
➢ Momento resistente 
Institución 
educativa  
Suelo  ➢ Perfil de suelo 
➢ Capacidad portante 
➢ Clasificación del tipo de suelo 
Resistencia de 
materiales 
➢ Esfuerzo a compresión del 
concreto  
➢ Esfuerzo de fluencia del acero  
➢ Resistencia de la albañilería a 
compresión axial  
Reforzamiento de 
cierre de paños 
con albañilería 
➢ Rigidez lateral 
PROBLEMAS HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
Problema general 
¿Presentará 
vulnerabilidad sísmica y 
será posible el 
reforzamiento de la I.E. 
Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR – 
1997, en el distrito de 
Santa Anita 2019? 
 
Problemas específicos 
¿Se cumplirán las 
derivas que indica el 
RNE en la I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu PRE 
NDSR – 1997, en el 
distrito de Santa Anita 
2019? 
¿Resistirán a cargas 
sísmicas los muros de 
albañilería confinada de 




Mendiburu PRE NDSR – 
1997, en el distrito de 
Santa Anita 2019? 
¿Existirá la posible falla 
por presencia de 
columna corta en la I.E. 
Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR – 
1997, en el distrito de 
Santa Anita 2019? 
¿Cómo será la 
estabilidad al volteo a 
cargas sísmicas de los 
parapetos en la I.E. 
Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR – 
1997, en el distrito de 
Santa Anita 2019? 
¿Cumplirá con dotar de 
rigidez lateral el 
reforzamiento de cierre 
de paños con albañilería 
en la I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu PRE 
NDSR – 1997, en el 
el distrito de Santa 
Anita 2019, presenta 
muros de albañilería 
confinada que cumplen 
con la resistencia a 
cargas sísmicas. 
La I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu 
PRE NDSR – 1997, en 
el distrito de Santa 
Anita 2019, presenta 
posible falla por 
columna corta. 
La I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu 
PRE NDSR – 1997, en 
el distrito de Santa 
Anita 2019, presenta 
parapetos inestables al 
volteo. 
La I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu 
PRE NDSR – 1997, en 
el distrito de Santa 
Anita 2019, si es 
muros de albañilería 
confinada de la I.E. 
Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR 
– 1997, en el distrito de 
Santa Anita 2019 
Identificar la posible 
falla por presencia de 
columna corta, en la 
I.E. Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR 
– 1997, en el distrito de 
Santa Anita 2019 
Determinar la 
estabilidad al volteo a 
cargas sísmicas de los 
parapetos en la I.E. 
Enrique Palacios 
Mendiburu PRE NDSR 
– 1997, en el distrito de 
Santa Anita 2019 
Evaluar si el 
reforzamiento de cierre 
de paños con 




distrito de Santa Anita 
2019? 
 
posible de reforzar ya 
que el cierre de paños 
con albañilería cumple 
con dotar de rigidez 
lateral. 
 
dotar de rigidez lateral 
a la I.E. Enrique 
Palacios Mendiburu 
PRE NDSR – 1997, en 
















































































































Evaluación de la vulnerabilidad sísmica y propuesta de reforzamiento de la I.E. 
Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR – 1997, en el distrito de Santa Anita 2019 
FICHA TÉCNICA 
Pabellón: 1 A 
1. Antecedentes 
1.1 Director de la Institución Educativa Rubelita Cajahuaringa Contreras 
1.2 Ubicación Melitón Rodríguez S/N Huáscar Santa 
 
2. Aspectos técnicos 
2.1 Parámetros sísmicos 
 
 
   
Zona sísmica
So: Roca dura
S1: Roca o suelo muy rígido








Categoría de la edificación
Anita 
1.3 Pisos construidos 2 pisos 
1.4 Pisos proyectados 2 pisos 
1.5 Antigüedad de la edificación 23 años 
1.6 Asesoría profesional Sí, lo realizó FONCODES 













2.3 Resistencia de los materiales 
Esfuerzo a compresión del concreto Fc 104 Kg/cm2 
Esfuerzo de fluencia del acero Fy 4200 Kg/cm2 


















(m) (m) Bordes Distancia(m)
MP1 1 0.15 3 4.45
MP2 1 0.15 3 4.05
MP3 1 0.15 3 4.3
MP4 1 0.15 3 4.4

































Izquierda Derecha Adelante Atrás
Libre 0 Libre Libre








Otros problemas hallados (describir) 
La presencia de columna corta se identifica visualmente, puesto que no hay junta 
sísmica entre la columna y los alfeizares adyacentes. 
Los arriostres verticales de los parapetos están muy distanciados. Además, solo están 
arriostrados por tres bordes. 
 
 
4.1 Fotos de los problemas hallados 
Columna corta 
1er piso y 2do piso 
 
  
Columna Altura Columna Altura Columna
corta total (m) corta (m) Izquiera Derecha
Piso 1 adelante 2.8 1.3 0 0
Piso 1 atrás 2.8 0.75 0 0















Junta sísmica inexistente en la dirección Y, prácticamente está pegada a la 







Junta sísmica inexistente en la dirección Y, prácticamente está pegada a la 





Parapetos sin arriostre horizontal superior. 
Además, los arriostres verticales de los parapetos muy distanciados, llegando 












Modelado, análisis y evaluación 
 
Definir materiales 
Se definió los materiales a utilizar. 
 
  









































































Muro de albañilería 








Losa aligerada  
Losa aligerada en una dirección de 0.2m. dicha dirección es en el sentido longitudinal 








Acero de refuerzo, según nomenclatura que se usa en nuestro medio. 
 
Se asignan las secciones creadas en los ejes correspondientes 








Se hace el mallado de los muros de albañilería usando la opción divide shells. 
 
Definición de mesh a las losas. 
 





Muros con pier asignados 1X, 2X, 3X, 4X, 5X, 6X. 
 
 












Asignación de brazos rígidos. 
 














Definición del sistema de cargas estáticas 
Por el momento los coeficientes de SX y SY, lo dejaremos como esta. 
 
Definir el sistema de cargas dinámicas. 
 






La función lleva por nombre SSY, en la dirección Y. 
 
Casos de carga 
En load case data, se crean los casos de carga, y se asignan las respectivas funciones 
creadas en el paso anterior. 






El caso de carga lleva por nombre SSY, en la dirección Y. 
 
Asignación de cargas  






La carga viva para aulas 250 Kg/m2 
 
 
La carga viva para el techo 100 Kg/m2 
 
 






Además, se asigna la carga distribuida por el peso de la tabiquería. 
 
Definición de masas 
Según la norma E.030, para Institución educativa. 
Carga Muerta 100% 
Carga Viva 50% 






Definición de las combinaciones de carga 
 
La combinación envolvente contiene a las otras combinaciones. 
 





Periodo fundamental de la estructura. 
 
El periodo en la dirección X: Tx = 0.118 
El periodo en la dirección Y: Ty = 0.594 
Con dichos periodos en cada dirección se estima Cx y Cy respectivamente y con ZUCS/R, 
se halla el coeficiente basal estático. 
Coeficiente basal para el análisis estático 
En la dirección X con R = 3 (albañilería) 
 
 
En la dirección Y con R = 8 (pórticos) 
 





Se revisan las derivas 
En la dirección X 
 
Se evalúan los valores que proporciona el programa. 
 
En la dirección X si se cumple las derivas, obteniendo como deriva máxima 1.3 ‰ y siendo 
la máxima permitida por la norma E.030 en el caso de albañilería de 5 ‰. 
En la dirección Y 
 
Se evalúan los valores que proporciona el programa. 
 
En la dirección Y no se cumple las derivas, obteniendo como deriva máxima 30.7 ‰ y siendo 
la máxima permitida por la norma E.030 en el caso de concreto armado de 7 ‰. 
Deriva*1000 Deriva límite*1000 Condición
PISO2 SX X 0.00047 1.05975 5 SI
PISO2 SSX Max X 0.00044 0.99 5 SI
PISO1 SX X 0.0006 1.341 5 SI
PISO1 SSX Max X 0.00058 1.29375 5 SI
Albañilería CUMPLE
Restultados del análisis con Etabs
Piso Load Case/Combo Direction Drift 0.75*R*Drift
Deriva*1000 Deriva límite*1000 Condición
PISO2 SY Y 0.00327 19.602 7 NO
PISO2 SSY Max Y 0.00289 17.358 7 NO
PISO1 SY Y 0.00512 30.714 7 NO
PISO1 SSY Max Y 0.00486 29.178 7 NO
Concreto armado CUMPLE
Restultados del análisis con Etabs




Verificación de la relación entre la cortante estática y dinámica. 
La norma E.030 señala que la cortante dinámica debe ser al menos el 80% de la cortante 
estática para estructuras regulares, y del 90% para estructuras irregulares. 
En la dirección X  
 
 
Si se cumple la condición en la dirección X. 
En la dirección Y 
 
 
Si se cumple la condición en la dirección Y. 
Verificación de los muros de albañilería en la dirección X 
Verificación por carga vertical 
Esfuerzo axial máximo  
  
Se crea el caso de carga Pm 
V. estática V. dinámica 0.8*V. estática Condición
(Kgf) (Kgf) (Kgf) CUMPLE
147596.84 138109.57 118077.472 SI
V. estática V. dinámica 0.8*V. estática Condición
(Kgf) (Kgf) (Kgf) CUMPLE







Se evalúan los valores que proporciona el programa. 
 
Sí se cumple la condición en todos los muros de albañilería, siendo el esfuerzo máximo axial 
en el muro 3X con un valor de 3.01 Kgf/cm2, y siendo la resistencia de dicho muro de 6.25 
Kgf/cm2. 
Además, todos los muros cumplen con la condición de que el esfuerzo máximo axial sea 
menor que el 15% de resistencia de la albañilería a compresión axial (0.15f´m). 
 
Muro L t Pm Gm 0.2f´m(1-(h/35t)²) 0.15f´m Condición
(m) (m) (Kgf) (Kgf/cm2) (Kgf/cm2) (Kgf/cm2) CUMPLE
1X 3.25 0.25 19622.68 2.4151 6.2574 5.25 SI
2X 3.25 0.25 9572.41 1.1781 6.2574 5.25 SI
3X 3.25 0.25 24506.95 3.0162 6.2574 5.25 SI
4X 3.25 0.25 14605.27 1.7976 6.2574 5.25 SI
5X 3.25 0.25 16683.74 2.0534 6.2574 5.25 SI




Control de fisuración 
  
Resistencia al Agrietamiento Diagonal 
  
Donde: 
v´m = 5.1 Kg/cm2 
 









Se crea el caso de carga Pg 
 
 
Analizar y obtener los datos  
 






Momento para sismo moderado 
 
Con los valores de cortantes y momentos para sismo moderado, se evalúa el valor de alfa. 
 
Sí se cumple la condición en todos los muros, siendo el muro 1X el que recibe mayor fuerza 
cortante con un valor de 12770.99 Kgf, y siendo la resistencia al corte de dicho muro de 
albañilería de 24692.22 Kgf. 
Verificación de la resistencia al corte del edificio 
  
El valor “VEi ” corresponde a la fuerza cortante actuante en el entrepiso “i” del edificio, 
producida por el “sismo severo”. 
La cortante del sismo severo se obtiene de etabs en el caso para sismo severo 
 
La sumatoria de Vm = 143911.56 Kgf 
La cortante del sismo severo VE = 138109.57 Kgf 
Sí se cumple la condición. 
Muro Pg Ve Me α Vm Condición
(Kgf) (Kgf) (Kgf-m) (Kfg) Ve ≤ 0.55Vm
1X 17275.97 12770.99 11015.32 1 24692.223 SI
2X 9057.72 12758.68 11000.52 1 22802.026 SI
3X 21491.8 10572.17 8954.58 1 25661.864 SI
4X 13357.4 10556.9 8950.83 1 23790.952 SI
5X 14961.19 11414.74 9908.9 1 24159.824 SI





En la dirección X 
En la dirección Y 
No cumple con las derivas, así que se propone el refuerzo con el método de cerrando 
paños, el cual aprovecha las cualidades de la interacción tabique pórtico, para controlar la 
rigidez lateral.  
Los muros de albañilería cumplen con las derivas máximas permitidas que indica la norma 
E.030, así como también con los requisitos que dictan la norma E.070 como el esfuerzo 
axial máximo, control de fisuración, resistencia al agrietamiento diagonal y verificación de 






MODELADO, ANÁLISIS Y EVALUACIÓN CON ETABS DE LA 




Propuesta de reforzamiento de cierre de paños con albañilería 
Las resistencias de los nuevos materiales utilizados para el reforzamiento son los siguientes: 
 
En el primer piso los muros de albañilería son de cabeza (0.23 m), y en el segundo piso de 
soga (0.13 m). 
Para asignar el tabique como puntal en Etabs 





Concreto Fc = 210 Kg/cm2
Acero Fy = 4200 Kg/cm2





Tener en cuenta el material, el D/4 para depth y t = with 
Para el Piso 1 
Diagonal “D” = 5.12 m. 
Espesor de la albañilería t = 0.23 m. 
 
Para el Piso 2 
Diagonal “D” = 4.93 m. 























En load patterns se crea SismoY+, tambien SismoY- 
 












En la dirección “Y” ahora si se cumple con las derivas, obteniendo como deriva máxima 
2.64 ‰ y siendo la máxima permitida por la norma E.030 en el caso de albañilería de 5 ‰. 
Verificación de la resistencia a la rotura del paño cerrado con albañilería 
La fuerza de compresión en el puntal debe ser menor que el valor mínimo a la resistencia de 
rotura del paño cerrado con albañilería, para los tres tipos de falla como aplastamiento (Rc), 




Deriva*1000 Deriva límite*1000 Condición
PISO2 SismoY+ Y 0.001146 2.5785 5 SI
PISO2 SismoY- Y 0.001177 2.64825 5 SI
PISO1 SismoY+ Y 0.00114 2.565 5 SI
PISO1 SismoY- Y 0.001167 2.62575 5 SI
Albañilería CUMPLE
Restultados del análisis con Etabs









fs = resistencia última a cizalle de la albañilería = 4 kg/cm2 
 






































Se considera el mayor valor y se verifica en las formulas aplastamiento, tracción diagonal 
y cizalle. 
Para el piso 1 el mayor valor de la fuerza axial es 45788.34 Kgf 
Para el piso 2 el mayor valor de la fuerza axial es 21584.44 Kgf 
Para el piso 1 
 
Sí cumple la resistencia ante todas las posibles fallas, siendo la mayor fuerza axial 45788.34 
Kgf, y obteniendo una resistencia mínima de 64370.41 Kgf, la cual al ser mayor cumple con 
las exigencias demandadas. 
Para el piso 2 
 
Tipo de falla Resistencia (Kgf) Fuerza axial (Kgf) CUMPLE
Aplastamiento (Rc) 91852.8 45788.34 SI
T. diagonal (Rt) 80699.97 45788.34 SI
Cizalle (Rs) 64370.41 45788.34 SI
Tipo de falla Resistencia (Kgf) Fuerza axial (Kgf) CUMPLE
Aplastamiento (Rc) 49990.2 21584.44 SI
T. diagonal (Rt) 43920.358 21584.44 SI




Sí cumple la resistencia ante todas las posibles fallas, siendo la mayor fuerza axial 21584.44 


























Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de análisis, el máximo 
(prom). Este criterio sólo se aplica en edificios con diafragmas rígidos y sólo si el máximo 
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible. 
Verificación en la estructura sin reforzar 
En la dirección X 
 
 
Se verifica que no existe irregularidad torsional en la dirección X, puesto que el ratio (la 
relación) es menor a 1.3 
En la dirección Y 
 
 
Piso Máximo en X Promedio en X Ratio Cumple
Piso 2 0.00044 0.000403 1.09 SI
Piso 1 0.000575 0.000523 1.099 SI
Piso Máximo en Y Promedio en Y Ratio Cumple
Piso 2 0.002893 0.002883 1.003 SI
Piso 1 0.004863 0.004854 1.002 SI
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio ( max ) en esa dirección, 
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento 
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma condición de carga 
La institución educativa es de 2 niveles, al respecto de lo que indica la norma E.030 sobre 





Se verifica que no existe irregularidad torsional en la dirección Y, puesto que el ratio (la 
relación) es menor a 1.3 
Verificación en la estructura reforzada 
En la dirección Y, reforzada. 
 
 
Se verifica que no existe irregularidad torsional en la dirección Y, puesto que el ratio (la 
relación) es menor a 1.3 
Piso Máximo en Y Promedio en Y Ratio Cumple
Piso 2 0.001177 0.001119 1.052 SI






















AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN 
 
